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الفيزيائية والطاقية لمزيج  خواصال بعض درادة "
ماء بوجود نترو أمينات -نولإيتا-ديكانول-ديزل

 "كإضافات حلقية غير متجاندة جديدة

 جامعة دمشق-كمية العموم    طالب الماجستير: محمد أحمد سممان

 بإشراف: أ.د. عدنان شحادة  و د. حسين خضر

 الممخص

ىذا البحث دراسة بعض الخواص الفيزيائية والطاقية كالمزوجة ونقطة الوميض  يتضمن
ماء بوجود بعض -إيتانول-ديكانول-والقيمة الحرارية وزمن الاستحلاب لمزيج ديزل

ثلاثي -N-1-(1،2،2المعززة للاحتراق مثل:) الجديدة الإضافات العضوية النترو أمينية
-N-1-(1ثلاثي آزا حمقي اليكسان( و)-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-إتينيل( دوديكانوات
ثلاثي آزا حمقي -1،3،5-ثنائي نترو-3،5-إتينيل( ثنائي إيتانوات-2،2-نواتيسأوكتا دي

ثلاثي آزا حمقي اليكسان(. -1،3،5-ثلاثي نترو-1،3،5)ـل ينعضوي ينكمشتقاليكسان( 
ن أن المزوجة تبقى ضمن المجال المسموح بو، وتنخفض نقطة الوميض بسبب وجود تبي  

والإضافات  الأغوال، وتنخفض القيمة الحرارية نتيجة استيلاك الحرارة في غميان الأغوال
يقل استقرار المزيج عند إضافة و  ،النترو أمينية والماء، لذلك تقل نسبة الغازات المسرطنة

 .الماء

 القيمة الحرارية، زمن الاستحلاب،ديزل، لزوجة، نقطة الوميض،  حية:الكممات المفتا
 إضافات نترو أمينية، غازات مسرطنة. ،، معزز احتراقنترو أمين
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"A Study of Some Physical and Energetic 

Properties of Diesel-Decanol-Ethanol-

Water Blend with Presence of New 

Heterocyclic Nitramines As Additives " 

Abstract 

This research includes the study of some physical and energetic 

properties such as viscosity, flash point, calorific value  and 

emulsification time to diesel-decanol-ethanol-water blend with 

presence of some new combustion corroboratory nitramine organic 

additives such as: (1-N-(1,2,2-tridodecanoate) ethenyl-3,5-dinitro-

1,3,5-triazacyclohexane), (1-N-(1-octadecenoate-2,2-diethanoate) 

ethenyl-3,5-dinitro-1,3,5-triazacyclohexane) as two organic 

derivatives of (1,3,5-trinitro-1,3,5-triazacyclohexane). It becomes 

clear that the viscosity remains within the permissible range, the 

flash point decreases due to the presence of alcohols, and the 

calorific value decreases as a result of consuming heat in boiling 

alcohols, nitramine additives and water, so the percentage of 

carcinogenic gases decreases and the stability of the blend decreases 

with the addition of water. 

Key Wards: diesel, viscosity, flash point, calorific value, 

emulsification time, nitramine, combustion corroboratory, nitramine 

additives, carcinogenic gases. 
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 مقدمة -1

أوكتيل ) النتراتو البوتانول( و  الإيتانول) كالأغوالتستعمل العديد من المركبات 
 أداء نتحس  ل لوقود الديزل ةمؤكسج( كإضافات نترأمين كتيلو أ-N) أمينات والنترو نترات(

 (،PM) ةجسيميال وادحتراق، كالمالاات الناتجة عن عممية نبعاثالال وتقم  المحرك، 
التي  (NOx) (، وأكاسيد الآزوتCO) وأحادي أكسيد الكربون (،HC) والييدروكربونات

النترو أمينات  استعماليعتمد مبدأ . 2433ص[1] السرطانية الانبعاثاتظيور تحفز 
(، والمحتوى الأكسجيني في زمرة N-N) كإضافات لوقود الديزل عمى طاقة الرابطة

، ويمكن التحكم بخواص ىذا 59ص[2] النترو، لإنتاج حرق نظيف لمديزل وتقميل انبعاثاتو
فكمما كانت السلاسل طويمة زاد انحلاليا  ،يا البنيويةالنوع من الإضافات من خلال خواص

زاد دور  ريةستلإاو  والغوليةفي الأوساط العضوية، وكمما زادت نسبة الزمر النترو أمينية 
 إمكانيةد يز وي، يتانن رقم الس  ، ويحس  يةالجسيم المواد لمقي احتراقالإضافة كمعزز 

ذا احتوت  ،مع انخفاض طفيف في عزم الدوران السامةتقل نسبة الغازات فالاستحلاب،  وا 
معدنية ساىم ذلك في تقميل الانبعاثات إما بتفاعميا مع  ةعمى ذر  الإضافة في صيغتيا

( الناتج عن Soot) السخام قطيرات الماء لتشكيل جذور الييدروكسيل التي تؤكسد
، حيث تمعب الذرات المعدنية السخامالاحتراق، أو بتفاعميا مباشرة مع ذرات الكربون في 

ذا كانت  ،163،165،166ص[3] التي تترسب عمييا يةجسيممواد الدور مصائد نانوية لم وا 
الإضافة مثبتة مثل بوتيلات ىيدروكسي أنيسول، فإنيا تمنع أكسدة الديزل بأكسجين اليواء 

 وقودإضافات  استعمالاتبالتالي يمكن تحديد  .2441ص[1] لمتآكل ةكمانع ستعملوت
الديزل مع  مزائجالعديد من  تفعر  قدو  ،من خلال نوع متبادلاتيا وخواصيا البنيوية الديزل

 :مثلاً  ،مختمفة إضافات
، باعتباره يقمل من الانبعاثات المسرطنة إيتانول-زاد الاهتمام بمزيج الوقود ديزل

 ،خفض درجة حرارة الاحتراقمن خلال ، الناتجة عن محركات الاحتراق الداخمي
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مثل: المزوجة،  الديزل لوقودالخواص الفيزيائية والكيميائية  بعض بالإضافة لتخفيض
الإيتانول النقي  ، حيث وجد أن  ، ونقطة الوميضةالحراري قيمةوالورقم السيتان، ، والكثافة

 ثيحد (%1)بنسبة عمى الماء  الإيتانول ما يحتوييمتزج بالديزل بشكل جيد، ولكن عند
 .324ص[4] ذلكى ضرورة استعمال إضافات فعالة سطحياً لتفادي عداستفصل، ما ال

، ورباعي ىيدرو فوران، غوالإيتر، والأ-من إضافات وقود الديزل مركبات الأمينو
ومن أشير ىذه ، 2435،2437،2443ص[1] وخلات الإيتيل، والنترات، والنترو أمينات

-3-نتراتو-2و، (A1) 2-بروبانول أوكتيموكسي-3-أمينو أوكتيل-1 :الإضافات
ترفع رقم السيتان  ىيو ،  (A2 بـنرمز ليما) نترامين أوكتيلN-وأمين  بروبيل أوكتيموكسي

إيتانول، وتحسن ثباتو -ديزل زيجمن خلال محتواىا الأكسجيني العالي، وتزيد تجانس الم
 .566ص[5] (1ما يشير إلى فعاليتيا السطحية كما يبين الجدول)

 
البنية المتعددة الألفة ليذه الإضافات اصطفافيا في السطوح البينية بين  تعزز

النترات النترو و الأطوار الممتزجة، فالجزء العضوي ينحل في الديزل، وزمرة الأمين و 
 إيتانول-والييدروكسيل تنحل في الإيتانول والماء، ما يثب ت استحلاب المزيج ديزل والإيتر

 .567ص[5] (1)الشكلماء لفترة طويمة نسبياً عند وجود نسبة صغيرة من ال
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 ماء.-إيتانول-زيج ديزلمفي ال micelleالمذيمةل (: تشك  1)الشكل

ورقم السيتان لممزيج  ةالحراري قيمةلوحظ تجريبياً وجود تناسب عكسي لمزوجة وال
 ةالحراري قيمةالنخفض تمع نسبة الإيتانول عند ثبات نسبة الإضافات الأخرى، حيث 

، ولكن 349ص[6] (1% حجماً كما يبين الجدول)5% عند زيادة الإيتانول بنسبة 2بنسبة 
عند وجود إضافات فع الة سطحياً تزداد المزوجة بسبب تفاعلات التكاثف المتعددة الناتجة 

(، C0 40) عن تفاعل الجزيئات مع بعضيا خصوصاً مع ارتفاع درجة الحرارة فوق
 ةالحراري قيمةالقل تووجود زمر نترات أو نترو أمينات أو أمينو إيتر أو إستر، في حين 

 .349ص[6] ،570، 567،568ص[5] (1بوجود الإضافات الجدول)
( نتيجة انخفاض 5%)بحدود ( طاقة مزيج الوقود 10%)بنسبة  ض إضافة الإيتانولتخف  
إصدار الغازات  فيتزيد نسبة الييدروكربونات، مع تأثير طفيف و  لو، ةالحراري قيمةال

أكسيد الكربون  حاديأ نخفض غازي، وعند استعمال الإضافات المعززة للاحتراق السامة
نسبة تبقى لكن  ،570،571ص[5](، وىذا مناسب لمسيارات في المدن %20)بنسبة 

تأخر زمن الإشعال فيتأثر الييدروكربونات أعمى مما ىي عميو في الديزل لوحده، أما 
 .570ص[5] (A2و  A1) بشكل طفيف بوجود الإضافات

 (cSt 2) %( المزيج ضمن الحد الأدنى اللازم لمزوجة الديزل20) نسبة الإيتانول ىتبق
ه مما يخفض نقطة وتزيد تطاير  ،(Lubrication) (، فتحسن انزلاقيتوC0 40) عند الدرجة

( نتيجة 11%) تخفض طاقة مزيج الوقود بحدودكما ، 569ص[5]وميضو ودرجة غميانو 
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أكسيد الكربون  أحاديوتزيد زمن تأخر الإشعال وغازات  لو، ةالحراري قيمةالانخفاض 
، بالمقابل تخفض الإضافات المعززة للاحتراق ىذه الغازات وتحسن رقم والييدروكربونات

عموماً  في الديزل لالإيتانو السيتان من خلال تقميل زمن تأخر الإشعال، ويعتبر وجود 
 .572ص[5]( NOX) مخفضاً لنسبة
-إيتانول-( مقارنة بعض الخواص الفيزيائية لنسب مختمفة من مزيج ديزل1)الجدول

 .349ص[6]، 570، 567،568ص[5] (A2و A1)إضافات 
 قيمةال المزيج

 (MJ/KG)ةالحراري
رقم 
 السيتان

 المزوجة
(mPa S) 

 ثبات
 المستحمب

نقطة انعدام 
 الباردالترشيح 

 14- - 2.3 49 42.35 ديزل
 - - - 43.5 41 % إيتانول10ديزل+

% 10ديزل+
 1A1%+A21%إيتانول+

40.98 48 - - - 

 - 1 1.8 41 - % إيتانول15ديزل+
 1% إيتانول+15ديزل+

A1+%A21% 
40.75 47.5 1.9 6 -18 

% 15ديزل+
 A22%إيتانول+

- 49.5 - 7 -19 

 - - - 35.6 39.65 % إيتانول20ديزل+
 1% إيتانول+20ديزل+

A1+%A21% 
39.59 45 - - - 

 

ة ومتتامة في تحسين ومعززات الاحتراق بأدوار متعاكس الأغوالبالنتيجة تقوم 
لموصول إلى المواصفات الأمثل من كل النواحي البيئية  الديزل وقود خواص خلائط

 .573ص[5] والطاقية
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( إلى وقود ABE) إيتانول-بوتانول-إضافة المزيج أسيتونكذلك دُرست 
% 60و % أسيتون30)الحجمية بالنسب  (ABE) تم تحضير الإضافة فقد ،الديزل
% في وقود الديزل كعامل 20بنسبة  ت ىذه الإضافة، واستعمم% إيتانول(10و بوتانول

( الناتجة عن عممية HCوCO و NOX)والمسرطنة  السامةالغازات  نبعاثاتمخفض لا
الداخمي. أظيرت النتائج أن ىذا المزيج مستقر، وأنو  الاحتراقاحتراق الديزل في محركات 

قل تجانس الوقود نسبياً، وانخفضت درجة حرارة  (ABE) نسبة الإضافة تكمما زاد
في تركيبة  تشكل السخام بشكل ممحوظ بسبب زيادة نسبة الأوكسجين الاحتراق، وقل  

 .3ص[7] الوقود
عند إضافة مادة فعالة سطحياً تنتج  الذي يتشكل، ماء-مزيج ديزلال ودُرس

ماء، حيث تقوم الإضافة بتغميف وتشتيت قطيرات -إضافة-مستحمباً متجانساً قوامو ديزل
 ، ويتعمق ثبات المستحمب بالعوامل التالية:الديزل في (nm 100- μm 1)الماء 

 (.Emulsification technique)الاستحلاب تقنيات  -1
 (.Water content)الماء محتوى  -2
 (.Mixing duration)المزج  مدة -3
 (.Type and duration of agitation)الخضخضة مدةنوع و  -4

( وزناً، 95%-60%)حوالي  أحادي أوليات السوربيتان ليذا الغرض مزيج من استعمل
 المزيج يقوم .( وزناً 40%-5%)حوالي  غميكول بولي إتيمن ىيدروكسي ستيارات ومن

(، ونسبة 10%-20%) حواليبدور مزلق ومضاد تجمد، حيث تكون نسبة الماء 
حوالي دقيقتين، ويمكن  ةالشديد ضخضة(، ومدة الخ3%-2%)حوالي الإضافة لممزيج 

زيادة كمية الماء بالتوازي مع الإضافة الفعالة سطحياً. يساعد ىذا المزيج عمى تخفيض 
 .5ص[8] (NOXالانبعاثات المسرطنة )
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 غميكول بولي إتيمن ىيدروكسي ستيارات             أحادي أوليات السوربيتان    

في التوازن  قطبيتو قيمةعمى  الاستحلاب بناءً يتم اختيار عامل لنجاح عممية الاستحلاب 
 .(2)الجدول كما في (HLB) الزيتي-المائي

 (: تصنيف المواد الفعالة سطحياً حسب قيم قطبية عوامل الاستحلاب2)الجدول
 .314ص[10]،574ص[9]
 (HLB)الزيتي-التوازن المائي الفعالية
 3-1 رغاءإمضاد 
 4-6 (W/Oمستحمب)
 9-7 ترطيبعوامل 
 8-18 (O/Wمستحمب)

 15-13 منظفات
 18-10 محلات

ثلاثي (، و span 80) 4.3 أحادي أوليات السوربيتان قطبية فعمى سبيل المثال قيمة
 ،574ص[9] (span 80) 15 تلبولي سوربا، وا(span 85) 1.8 السوربيتان أوليات
 .314ص[10]

عام  Davies طريقةب( لممواد الفعالة سطحياً HLB) الزيتي-تم تحديد قيمة التوازن المائي
تعتمد عمى تأثير المجموعات الوظيفية المحبة والتي لقياس درجة الاستحلاب  1957

 (:1)العلاقة، واعتمد عمى طبيتيالمماء حسب ق

(1)......... 
 حيث:

 :m.عدد المجموعات المحبة لمماء في الجزيء 
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:Hi (.3المجموعات المحبة لمماء وفق الجدول) تأثير قيمة 
:n  .عدد المجموعات المحبة لمزيت في الجزيء 

 لمزيتالقيم المعطاة لممجموعات المحبة لمماء والمجموعات المحبة  (3)الجدوليبين 
 .431، 430ص[11]

المحبة لمماء والمحبة لمزيت حسب قوة الوظيفة القيم المعطاة لممجموعات  :(3)الجدول
 .431ص[11] تأثير فعاليتيا السطحية

 
 البحث هدف -2

-ديكانول-ييدف البحث إلى دراسة بعض الخواص الفيزيائية والطاقية لمزيج ديزل
المعززة للاحتراق  الجديدة بوجود بعض الإضافات العضوية النترو أمينية ماء-إيتانول

بإدخال ثلاثي آزا حمقي اليكسان( -1،3،5-ثلاثي نترو-1،3،5)المركب المشتقة من 
ثلاثي -N-1-(1،2،2) مثل:سمسمة ألكيمية مكان زمرة النترو وتشكيل مستحمباتيا 

-N-1-(1ثلاثي آزا حمقي اليكسان( و)-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-نيلتيإ( دوديكانوات
ثلاثي آزا حمقي -1،3،5-ثنائي نترو-3،5-تنيليإ( ثنائي إيتانوات-2،2-نواتيسأوكتا دي
 .اليكسان(

 البحث قائوطر  وادم -3

 ة:ممعالمواد المست-3-1

 Riedel-De) (%99.8)يتانولالإ، (Merck-Schuchardt) (%97)الديكانول
Haen)، (%37حمض كمور الماء) ،(لمتدفئة )منزليديزل (Merck)(%99)، ماء البروم 

(Sigma-Aldrich)(99.5) ، وكموريد الباريوم% (Merck)،  ،والإضافة ماء مقطر
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 (ثلاثي آزا حمقي اليكسان-1،3،5-ثلاثي نترو-1،3،5) RDX النترو أمينية المعروفة
 :المصنعتين مخبرياً  الجديدتين نترو أمينيتينالضافتين والإ ،المصنعة مخبرياً 

ثنائي -3،5-تنيليإ( ثنائي إيتانوات-2،2-نواتيسأوكتا دي-1)-N-1) :الأولىالإضافة 
مشتق نترو أميني لحمض ك مخبرياً  تصنفو  ثلاثي آزا حمقي اليكسان(-1،3،5-نترو

 (.a)الأوليك
-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-تنيليإ( ثلاثي دوديكانوات-1،2،2)-N-1) :الثانيةالإضافة 

 .(b)مشتق نترو أميني لحمض الموريكك مخبرياً  تصنفو  ثلاثي آزا حمقي اليكسان(

 
 ة:ممعالمستالأجهزة  -3-2

 IKA KALORIMETER) ، جياز القيمة الحرارية(SUR BERLIN)الاستحلابجياز 
C400 adiabatisch)، جياز نقطة الوميض المغمق (HEROZOG PENSKY-

MARTENS Semi-Automatic)، جياز المزوجة (SUR BERLIN) جياز نقطة ،
، (PETROTEST-EARTH LEAKAGE CIRCUIT BREAKER) الانصباب
سخانة  ،(JULIUS PETERS BERLIN 10726) ة الكبريت الكميبقياس نسجياز 

 .(Agimatic P-Selecta 243كيربائية ذات محرك مغناطيسي )
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 العمل: طرائق -3-3

 الإضافات النترو أمينية اصطناع -3-3-1
 (trinitro-1,3,5-triazacyclohexane-1,3,5) اصطناع الإضافة -3-3-1-1

RDX :C3H6N6O6 
نترجة الأملاح الأمينية الناتجة من تحمق سولفامات البوتاسيوم مع الاصطناع بتم 

 .246ص[12] الآتيةالمعادلة ( وفق pH=4)حمضي الفورم ألدىيد في وسط 

 
 طريقة العمل: -

 %(37ألدىيد)( من محمول الفورم ml ،0.3 mol 23.26حموضة )تُضبط 
( من gr،0.3 mol 40تُحل )أول.  ( في بيشرpH=3.5) عند بييدروكسيد الصوديوم
ثاني وتضاف ببطء مع  ( ماء مقطر في بيشرml 150في )سولفامات البوتاسيوم 

(. pH=4) التحريك إلى البيشر الأول عند درجة حرارة المخبر، فتصبح قيمة الحموضة
(. تُعدَّل حموضة hours 20مدة )(، ويستمر التفاعل C0 40الدرجة )تُرفع الحرارة إلى 

 (، ثم يُبخر المحمول حتى الجفاف،pH=7) المحمول بكربونات الصوديوم الحامضية إلى
( ماء مقطر بارد ml 20) ( من راسب أبيض مصفر. يُغسل الراسب بـgr 41.4فينتج )
بمردود ( gr ،0.0888~0.1 mol 39.14أبيض )أسيتون، فينتج راسب  (ml 5) ثم بـ

-ثلاثي آزا حمقي اليكسان-1،3،5 (KSO3NCH2)3 من المركب الحمقي% 89.85
 .ثلاثي سمفونات ثلاثي البوتاسيوم-1،3،5

د ضمن  %( في بيشر99المركز )( من حمض الآزوت ml، 1.1943 mol 50) تبُر 
، gr 39.14ويُضاف إلييا ) (،C0 10-) الدرجةأسيتون( إلى -)ثمج حمام

0.0888~0.1 mol3 ( من المركب الحمقي(KSO3NCH2 ببطء مع التحريك، ويستمر )
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( ماء مقطر ml 150يحوي ) (. يُسكب محمول التفاعل في بيشرhours 4) التفاعل مدة
بارد، فيُنتج راسب أبيض مصفر، يُرشح ويُعدل بمحمول كربونات الصوديوم الحامضية 

( أسيتون، فينتج راسب أبيض ml 5( ماء مقطر و)ml 10) (، ثم يُغسل بـpH=7) حتى
 .(RDX% من المركب )25( بمردود gr،0.02252 mol 5وزنو )

 .2ص[13] (C0 30-) الدرجةعندالنترجة تفاعل جراء : يمكن زيادة المردود بإملاحظة
 بالطرائق المطيافية، فأظيرت مطيافية (RDX) تم تحديد ىوية المركب الناتج

(IR وجود نوعين لو أحدىما نانو والآخر ضخم )القمم التالية:(، بالإضافة إلى 2)الشكل 

 
 -IIو مخبرياً، ةالمحضر طيف العينة  -I (RDX) ( لممركبIR) يطيف (:2الشكل)

 .5ص[14] بنوعيو النانو والضخمطيف المرجعي ال
( عائدة للاىتزاز الامتطاطي غير المتماثل cm-1 3079) عند وجود قمة امتطاط -1

 ( في الحمقة السداسية غير المتجانسة.C-H) لمرابطة
 1570 -1490) ( وcm-1 1390-1300) وجود قمتي امتطاط في المجالين -2

cm-1تعودان للاىتزاز الامتطاطي المتماثل وغير المتماثل عمى الترتيب لمرابطة )    
(N-Oوتدلان عمى الزمرة ) (NO2.في النترو أمينات ) 
( cm-1 922) ( وعندcm-1 1250-1020) وجود قمتي امتطاط في المجال -3

 ( ما يدل عمى تشكل مركب أمينيC-N) تعودان للاىتزاز الامتطاطي لمرابطة
 .2271ص[15]
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-trinitro-1,3,5-1,3,5) مركبم( ل1HNMR) أظيرت مطيافيةكما 
triazacyclohexane كل من ( في(CDCl3) (وDMSO-d6)  بروتوني  انزياحوجود

الحمقة غير المتجانسة ( في -CH2-) زمرة ات عائدة لثلاثبروتونت وحيد دال عمى س
 .134ص[15] (3الشكل)

 
 في اً مخبري ةالمحضر طيف العينة  -I (RDX) مركبم( ل1HNMR) يطيف (:3الشكل)
 (DMSO-d6و) (CDCl3)ين محمكل من الفي طيف المرجعي ال -II، و(CDCl3محل)

 .134ص[16]
 :(b)و (a) الإضافتين اصطناع -3-3-1-2

 تم الاصطناع وفق المعادلة العامة الآتية: 

ثنائي -2،2-ديسينوات أوكتا-1--N(1 (a) اصطناع الإضافة -3-3-1-2-1
 ثلاثي آزا حمقي الهكسان-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-إيتانوات( إيتنيل

((CH3CO2)2C=C(C17H33CO2)-(NCH2)3(NO2)2) 
 الإتيمين ثنائي إيتانوات-2،2-أوكتا ديسينوات-1-كمور-1 اصطناع الخطوة الأولى:-
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 طريقة العمل:
 250) بـ ديسينوات )أوليات( الصوديوم من أوكتا( gr ،0.1 mol 31.23تُحل )

ml سعة بيشر( ماء مقطر في (500 mlثم يُضاف المحمول الناتج ،)  ببطء إلى مزيج
( ماء مقطر ml 150( و)C2Cl4) ( رباعي كمور الإيتيمنml ،0.1 mol 10من )مؤلف 

 ( مدةC0 50الدرجة )تُرفع الحرارة إلى  مع التحريك الشديد عند درجة حرارة المخبر، ثم
(3 hours.)  ُبرد التفاعل ويُضاف إليو المحمول المائي لـي (16.0052 gr ،0.2 mol )

( ماء مقطر قطرة فقطرة عند درجة حرارة ml 100في ))خلات( الصوديوم  منإيتانوات
(، فتتشكل طبقة hours 3مدة )( C0 50الدرجة )حرارة التفاعل إلى  المخبر. تُرفع درجة

( أسيتون وتُجفف عمى ورقة سولوفان عند ml 20) عضوية بيضاء تُرش ح وتُغسل بـ
( بمردود gr ،0.09378 mol 43) وزنوالقوام  فينتج راسب شحمي (،C0 60) الدرجة

 .(X) ( ونرمز لو2C=C(C17H33CO2)-Cl(CH3CO2))% ىو الياليد العضوي96
-ثنائي إيتانوات( إيتنيل-2،2-أوكتاديسينوات-1)-N-1اصطناع  الخطوة الثانية:-
 ثنائي سمفونات ثنائي البوتاسيوم-3،5-ثلاثي آزا حمقي الهكسان-1،3،5

( من ml 250)إلى  (X) يد( من اليالgr ،0.09378 mol 43)يُضاف 
( KSO3NCH2)3ي قم( من المركب الحgr ،0.0976 mol 43.04) المحمول المائي لـ

المحضر حديثاً ببطء مع التحريك الشديد عند درجة حرارة المخبر. تُرفع الحرارة إلى 
(. يجفف المحمول ويغسل الراسب hours 4)مدة ( ويستمر التفاعل C0 50)الدرجة 
ماء مقطر بارد ويرشح لمتخمص من حمض الكبريت وكمور البوتاســيوم ( ml 50) الناتج بـ

( ml 20) ( في الوســط المائي. يغســــل الراسـب بـKClSO3) الناتجة من تفكك المـمح
 % من المركب78.72( بمردود gr ،0.0738 mol 55)فينتج أسـيتون 

((CH3CO2)2C=C(C17H33CO2)-(NCH2)3(SO3K)2) ونرمز لو (Y). 
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ثنائي -2،2-ديسينوات أوكتا-1-N-(1 (a) الإضافة اصطناعالخطوة الثالثة:  -
 ثلاثي آزا حمقي الهكسان-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-إيتانوات( إيتنيل
يحوي  إلى بيشر (Y) ( من المركبgr ،0.0738 mol 55)ء ببط يُضاف

(150 ml ،3.583 mol حمض آزوت ) الدرجة ضمن حمام ثمجي عند  %(99)مركز
(0 C0مع التحريك المستم ) التفاعلر طيمة فترة (4 hours لأن الإسترات والأمينات ،)

المحمول  سكب(، ثم يC0 20)الدرجة ( فوق %99)المركز تتفكك في حمض الآزوت 
المقطر  ( ماءml 50) ـب ( ماء مقطر بارد. يرشح الطور العضوي ثم يحلml 150) فوق

 (ml 10) ـبويعدل بمحمول كربونات الصوديوم الحامضية، ثم يرشح من جديد ويغسل 
، gr 16.25)(، فينتج C0 50)الدرجة أسيتون ويجفف عند ( ml 5) ـبماء المقطر ثم 

0.02713 mol ترو أميني شحمي القوام بمون % من مركب عضوي ن36.75( بمردود
 .(2C=C(C17H33CO2)-(NCH2)3(NO2)2(CH3CO2)) أصفر

-تنيليإ( ثلاثي دوديكانوات-1،2،2)-N-1 (bالإضافة ) اصطناع -3-3-1-2-2
 ثلاثي آزا حمقي الهكسان(-1،3،5-ثنائي نترو-3،5
 (C11H23CO2)2C=C(C11H23CO2)-(NCH2)3(NO2)2) 

مول بستبدال لا( باa) بنفس طريقة تحضير الإضافة (b) تحضير الإضافةتم 
 )خلات( لصوديوم ومولين من مركب إيتانواتديسينوات )أوليات( امن مركب أوكتا 

تم تخفيض زمن  .)لاورات( الصوديوم دوديكانواتمن مركب  ثلاثة مولاتالصوديوم 
 نستنتج. %69.33بمردود  (gr ،0.044 mol 35.1( فنتج )hour 1) إلى التفاعل
لأن حمض الآزوت المركز يفكك الزمر الإسترية  ان زمن التفاعلصمع نقالمردود زيادة 

 والحمقة غير المتجانسة مع زيادة الزمن.
ات الـ بالإعتماد عمى مطيافي (bو  (a تينالنترو أميني نالإضافتيتم تحديد ىوية 

(IRو )(1HNMR) (.5و  4)الشكمين  في 
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في ( a) ضافةللإ (1HNMR) طيف -IIو( a) ضافةللإ (IR) طيف -I (:4الشكل)

 (.CDCl3) محل

 
في ( b) ضافة( للإ1HNMR) طيف -IIو( b) ضافةللإ (IR) طيف -I(: 5)الشكل

 (.CDCl3) محل
 نترو أمينية ةإضاف-ماء-إيتانول-ديكانول-تحضير عينات المزيج ديزل -3-3-2

-لمزيج ديزلتم تحضير مجموعة من العينات ، بالاعتماد عمى الدراسات المرجعية
النترو  اتحل الإضافتُ  .(4)الجدولوفق  جديدة إضافة نترو أمينية-ماء-إيتانول-ديكانول

 ،حتى تمام الانحلالمدة ساعة محرك مغناطيسي بمع التحريك  أولاً  أمينية في الإيتانول
بعد  مدة خمس دقائقالتحريك  مع الديزل ثم الماء الديكانول ثم ى المحمولف إلاضيُ ثم 

 متزاج الإيتانول بالديزل،معززة لاالة سطحياً عمادة فدور  الديكانول حيث لعب ،كل إضافة
 تددحُ  .خصوصاً عند تشكيل المستحمبات تجانسوتحسين لزيادة استقرار المزيج و 
و، صئاصخ ترسإيتانول ودُ -ديكانول-ديزل جر مزيض  ثم حُ  ،مواصفات الديزل المستعمل
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، bبوجود الإضافة  وأ، aإيتانول بوجود الإضافة -ديكانول-ديزل ائجمز  ةثلاث تر ض  ثم حُ 
 .حمباتياستم تر ض  ثم حُ ، RDX المعروفة بوجود الإضافة وأ

 إضافة نترو أمينية.-ماء مقطر-إيتانول-ديكانول-(: مكونات عينات المزيج ديزل4)الجدول
رقم 
 العينة

إضافة  (a)إضافة ديكانول إيتانول ديزل
(b) 

 إضافة
RDX 

 ماء
 مقطر

1 100% - - - - - - 
2 80% 15% 5% - - - - 
3 80% 15% 5% 0.5  - - 
4 80% 15% 5% - 0.5 - - 
5 80% 15% 5% - - 0.018 - 
6 80% 15% 5% 0.5 - - 1% 
7 80% 15% 5% - 0.5 - 1% 
8 80% 15% 5% - - 0.018 1% 
إيتانول بوجود الإضافات النترو -ديكانول-مزيج ديزل ( محاليل عينات6)الشكليبي ن 
 المصنعة ومستحمباتيا. الجديدة أمينية

 
 بالإضافةإيتانول بوجود إضافات نترو أمينية -ديكانول-محاليل عينات ديزل (:6)الشكل

 .(4)الجدولكما جاء تفصيميا في  إلى استحلابيا
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 الديزل اختبارات -3-3-2-1
وفق  لبعض الاختبارات الفيزيائية المتعمقة بجودة الديزلرة العينات المحض   تعخضأ

 وىي: (ASTM) معايير
 المزوجةاختبار  -3-3-2-1-1
س زمن مرور اقيو  0.007477يساوي  ثابتو كوميترس( من العينة في في20ml)ضع يو 

 (.2)بالعلاقةالمزوجة  عطىت .درجة حرارة المخبر عند من خلالو (t)العينة
V= t * 0.007477    ...............(2) 

 حيث:
Vلمزوجة العينة : 
tزمن مرور العينة : 

 نقطة الوميض المغمقاختبار  -3-3-2-1-2
التسخين البطيء ومراقبة بدأ يو  ،( من العينة في جياز الوميض المغمقml 80)ضع يو 

 .فتكون ىي نقطة الوميض قرأ درجة الحرارةتوعند حدوث الوميض  ،لحظ ظيور الوميض
 (CO 15.6)الدرجة عند  الوزن النوعياختبار  -3-3-2-1-3
المعايرة بالون عمى حجم  م وزنيا الصافيقس  ي( بالعينة ثم ml 25)معايرة ملأ بالون ي
العينة في  ةر حرادرجة )( المخبرقيمة التصحيح المتعمق بدرجة حرارة جمع لمناتج يو 

 ج الوزن النوعي.نتفي (*0.0006(15.6-المخبر
 نقطة الانصباباختبار  -3-3-2-1-4
 ازفي جي نبوبلأضع اويو  ،الانصباب( من العينة في أنبوب ml 50)ضع يو   

كل عدم السيلان  ةراقب لحظيو درجة الحرارة فض خفتنالتبريد البطيء بدأ يو  ،الانصباب
ثلاث  اً بياحس فعر تو قرأ درجة الحرارة تعدم السيلان وعند حدوث ثلاث درجات مئوية، 

 فيكون الناتج نقطة الانصباب. ،درجات مئوية
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 الاستحلاباختبار -3-3-2-1-5
 ماءوزناً  %(1) ف لواضيو  ،ستحلابلاا أنبوب في العينة وزناً من مزيج %(99)ضع يو 

راقب زمن يثم  (rut/min 1600)دوران بدأ التحريك مدة نصف ساعة بسرعة يو  ،مقطر
 .الفصلبدء 

 الكمي الكبريتاختبار نسبة  -3-3-2-1-6
شعل العينة تثم  ،حقن بالأكسجينتجياز قنبمة الكبريت و  ( من العينة فيgr 0.8)ضع يو 
 وبعد التبخير ،بحمض كمور الماء وماء البروم عالجيو  بيشرناتج الاحتراق في خذ ؤ يو 
 (CO 500) في مرمدة عند الدرجة ضعيو رشح الناتج و يو  رقديثم  كمور الباريوم فاضيُ 

 (.3حسب نسبة الكبريت من العلاقة)تثم  مدة ساعة
S% = (G-K)*13.73/W..............(3) 

 :حيث
S% :العينة. نسبة الكبريت الكمي في 
G وزن الراسب :gr 
Kثابت بلانك : 
W وزن العينة :gr 

 القيمة الحراريةاختبار  -3-3-2-1-7
يتم ضبط القيمة الحرارية لمجياز في البداية باستعمال حمض البنزويك العياري وفق 

 (.4)العلاقة
W=(Q*g+e1+e2)/t    ..............(4) 

 حيث:
W الحرارية لمجياز: القيمة MJ/CO 
Qالعياري : حرارة احتراق حمض البنزويك MJ/gr 
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g: وزن عينة حمض البنزويك العياري  gr 
e1تصحيح حرارة تشكل حمض الآزوت : MJ 
e2 تصحيح حرارة احتراق السمك :MJ 
tارتفاع الحرارة المصحح : CO 
 ، ثمالقنبمة الحراريةفي جياز  عضتو و  لاتينيةفي كبسولة جي ( من العينةgr 0.5)ضع يو 
 .(5)العلاقة. تحسب القيمة الحرارية عندىا وفق العينةرق تحو بالأكسجين،  الجياز حقني

Qg=(t W-e1-e2-e3-e4)/1000 g             ..............(5) 
 حيث:

Qg في حجم ثابت الكمية حتراقالا: حرارة MJ/Kg 
t المصحح : ارتفاع الحرارةCO 

W لمجياز: القيمة الحرارية MJ/CO 
e1,e2,e3,e4 :حرارة تشكل و  ،حمض الآزوتتشكل حرارة ل المفترضة اتتصحيحال

 جيلاتينيةالوحرارة احتراق الكبسولة  ،وحرارة احتراق السمك ،حمض الكبريت
g وزن العينة :gr 
 ومناقشتها النتائج 4-

النتائج  إلىتم التوصل عينات مزيج الديزل بعد القيام بالاختبارات الفيزيائية والطاقية عمى 
 (.5)الجدولفي المبينة 
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 .المحضرة (: بعض الاختبارات الفيزيائية والطاقية عمى عينات مزيج الديزل5)الجدول

 
 ما يمي: (5)الجدول لاحظ من ي
احتراق حرارة انخفاض القيمة الحرارية في عينات الإضافات يعني انخفاض درجات -1

. يفسر ذلك (NOX)المسرطنة انخفاض نسبة أكاسيد الآزوت بالتالي ، و الديزل وقود
( في وقود الديزل ىي ماء-أغوال-نترو أمينات)المستحمبة باعتبار أن قطيرات الإضافات 

، تصرف جزءاً من حرارة احتراق الديزل في تبخرىا ةمتطاير و  سريعة الاشتعالمواد 
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ويجعمو يمتزج باليواء بشكل مولدة ضغطاً ينشر الديزل في حجرة الاحتراق  ،واشتعاليا
 أقل.، فيحترق بشكل نظيف وبدرجة حرارة أفضل

 انخفاض في الكثافة إلىأدت  إلى وقود الديزل %(20) بنسبة الغوليةالإضافات  إن -2
قد عوضت جزئياً اً ( وزن%0.5) بنسبة، وأن الإضافات النترو أمينية (0.006) حوالي

قد زادت  اً وزن %(1) سبةنب وأن إضافة الماء ،(0.003) حواليباليبوط في قيمة الكثافة 
، وبالنتيجة بقيت قيمة الكثافة بعد كل الإضافات دون قيمة (0.0005) حواليب الكثافة

 .وضمن المجال المسموح بو كثافة الديزل لوحده
بو وق الحد المسموح ف الكمي نسبة الكبريت الغوليةترفع الإضافات النترو أمينية و لم  -3
مع ملاحظة أن   ،في عينة الديزل لوحده مما ىي عميوأقل نسبتو بقيت بل  ،(%0.7)

، إلا  أن  الناتج النيائي تفاعل تحضير ىذه الإضافات يمر بمرحمة وسطية كمركب كبريتي
نبعاثات انسبة  تخفضان،وبالنتيجة لا يرفع الكبريت مما يثبت أيضاً عممية التحضير

 .في نواتج الاحتراق أكاسيد الكبريت السامة
، ما خفض نقطة انصباب وقود الديزل إلى لغوليةأدت الإضافات النترو أمينية وا -4

 يجعمو مناسباً لمطقس البارد شتاءاً في الجبال العالية.
إذا كان عدد مولات  اً مستقر  ،إضافة نترو أمينية-تانولإي-ديكانول-مزيج ديزلال يعتبر -5

لا  أنأو يساوي عدد مولات الإيتانول، ولتشكيل مستحمب مستقر يجب  الديكانول أكبر
 .الإيتانولتزيد عدد مولات الماء عن عدد مولات 

حيث  ،أيامبشكل مستمر لمدة سبعة  (5و 4 و 3)العينات لوحظ ثبات المزيج في  -6
والتي المنحمة بو،  أمينية النترو والإضافة بعدىا تشكل قطيرات صغيرة من الإيتانول يبدأ

 انطلاق سيارة متوقفة.لممحمول بما يكافئ  ةالبسيط بالرجرجةتتلاشى 
حيث  ،( بشكل مستمر لمدة ثلاثة أيام8و 7و 6)العينات لوحظ ثبات المستحمب في  -7

صغيرة من الماء والإيتانول والإضافة النترو أمينية المنحمة بو، والتي  يبدأ تشكل قطيرات
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ستحمب بوضع كرات ثبات الملذلك يمكن زيادة زمن تتلاشى بالتحريك البسيط لممحمول، 
في خزان السيارة، فتقوم بخمط المزيج أثناء السير  مثقبة ومحمزنة بيضوية الشكل مطاطية

 وتبديل السرعات والتوقف.
مع نقصان زمن ثبات  (8و 7و 6)المستحمبة  يمكن زيادة كمية الماء في العينات -8

 .ذلك بالتحريك الدوري بخلاط مثبت ضمن خزان الوقود ويتم تجاوزالمستحمب، 
مع  أمينية لوحظ انخفاض قيمة نقطة الوميض عند استعمال الإضافات النترو -9
ثم تعود نقطة الوميض لترتفع قميلًا عند  لأنيا مواد متطايرة وسريعة الاشتعال، غوالالأ

 لتشكيل المستحمب.إضافة الماء 
 Daviesللإضافات المصنعة بطريقة  (HLB)الزيتي-تم حساب قيم التوازن المائي

 .(3)الجدولبالاعتماد عمى  (1)العلاقةبتطبيق 
HLB a =7+(9.4+3*2.4)-24*0.475=12.2 
HLB b =7+(9.4+3*2.4)-38*0.475=5.55 
HLB RDX =7-3*0.475=5.575 
HLBEthanol =7+1.9-2*0.475=7.95 
HLBDecanol =7+1.9-10*0.475=4.15 

ولا تعتبر ذرة الآزوت المجاورة ليا  (3)الجدوليمل زمرة النترو لعدم ذكرىا في ملاحظة: ت
 .Daviesوفق  ثالثية

 ( إلى:2)الجدولالمقارنة مع ب بالنتيجة يمكن تصنيف إضافات الديزل السابقة
 (.O/W) في الماء مادة فعالة سطحياً مستحمبة لمزيت (aتعتبر الإضافة ) -1
 (.W/Oلزيت )امماء في لمادة فعالة سطحياً مستحمبة  (bتعتبر الإضافة ) -2
 (.W/Oلزيت )امماء في لمادة مستحمبة  (RDXتعتبر الإضافة ) -3
 عامل ترطيب. الإيتانوليعتبر  -4
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 .(W/Oلزيت )امماء في لمادة فعالة سطحياً مستحمبة  يعتبر الديكانول-5

 والتوصيات الاستنتاجات 5-
 يمي: نستنتج من النتائج السابقة ما

القيمة الحرارية لمديزل من  والماء غوالمع الأ استعمال الإضافات النترو أمينيةيخفض -1
( NOX)المسرطنة خلال تخفيض درجة حرارة احتراقو، وبالتالي يخفض نسبة الانبعاثات 

 الناتجة.
في  نسبة الكبريتوالماء  غوالمع الأاستعمال الإضافات النترو أمينية يخفض  -2

 .ون احتراقعنسبة أكاسيد الكبريت السامة الناتجة يخفض ، وبالتالي الديزل
 دو انصباب وقنقطة والماء  غوالمع الأاستعمال الإضافات النترو أمينية يخفض -3

 أكثر لمطقس البارد. الديزل ويجعمو مناسباً 
الديزل  كثافةو لزوجة والماء  غوالالأاستعمال الإضافات النترو أمينية مع يخفض -4

 .في المحرك بشكل أفضل يتدفق وويجعم قميلًا،
لإضافات وقود الديزل دور  Daviesحسب  (HLB)الزيتي -التوازن المائيقيم  نتبي   -5

، حيث أن المزيج الحاوي عمى مادتي استقراراً  أكثرالديزل  وقودمزيج جعل كل منيا في 
يكون أكثر  (O/Wلماء )في امزيت والأخرى ل (W/Oلزيت )امماء في استحلاب إحداىما ل

 .إحداىمامن المزيج الحاوي عمى  استقراراً 
 غوالالأ باستعمال المشتقات النترو أمينية كإضافات لوقود الديزل بوجود ىوصي
من خلال خفض  ،الغازات السامة انبعاث الماء لتقميل نسبةمع  والإيتانول الديكانولك

، بزيادة نسبة الماء قميلًا لرفع نقطة الوميض ىوصيو  ،القيمة الحرارية لمزيج الوقود
 .تعويض بعض التكاليفو ، (NOX) وتخفيض نسبة
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